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Abstract of DE1 951 3263 

The invention concerns a window-pane antenna 
array with one or more conductors (3) or 
conductor structures (3) mounted on or in the 
window pane (1) for a multiplicity of antennae for 
various radio services. Extending over the glass 
in the light-transmitting area of the window 
aperture is an electrically conducting film (5) of 
suitable thickness. This thermal-radiation- 
attenuating film (5) is divided into a sufficiently 
large number of electrically conducting zones 
(12). These zones (12) are separated from each 
other by narrow electrically non-conducting strips 
(6) of width (b) which is at least three times the 
film thickness. All the dimensions of the 
electrically conducting zones (12) are electrically 
small enough in their operating-frequency range, 
at least in the vicinity of the antenna, so that, by 
connecting in series all the same capacitors thus 
formed between the electrically conducting zones 
(12), undesirable high-frequency coupling, due to 
the incorporation of the electrically conducting 
zones (12), between the antenna-conductor 
elements (3) and other conductor elements in 
their vicinity is kept sufficiently small, and the 
width (b) of the strips is small enough to ensure 
that the area covered by the thermal- 
transmission-attenuating film is maximized. 
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) Die Erfindung batrifft eine Fensterscheibenantennenan- 
ordnung mit auf oder in der Fensterscheibe (1) angebrachten 
An tennen loiter (3) bzw. Antennenleitern (3) bzw. Antennen- 
leiteratrukturen (3) bzw. Ante nnenfeiterstruktu ran (3) fur eine 
Vlelzahl von Antennen fQr verschiedene Funkdienste. Im 
Lichttransmiseionsbereich der Fensteroffnung erstreckt slch 
Ober das Glas eine die WSrrnestrahiungstransmission damp- 
fen de eiektrisch leitende Schicht (5) mit einer hierfur 
notwandigen Schichtdicke. Diese die Wa rmestrah lungs - 
transmission dampfendo Schicht (5) ist unterteiit in eine 
ausreichend groSe Zahl eiektrisch leitender Teilflachen (12). 
Diese Teilf lichen (12) sind durch schmale eiektrisch nichtJei- 
tende Streifen (6) der Breite (b) voneinander getrennt und 
die Breite (b) betragt mindestens 3 Schichtdicken. Die 
eiektrisch leitenden Teilfiachen (12) sind zumindest in der 
Umgebung einer Antenne in alien ihren Abmessungen in 
deren Betrfebsfrequenzberelch eiektrisch so klaln, so daB 
durch die Mehrfech-Reihenschaltung der klelnen Kapazita- 
ten zwischen den Tellflichen (12) die durch Elnbringung 
dieser leitenden Teilflachen (12) schidliche hochfrequenz- 
mSSige Verkopplung zwischen den Antennenleiterteilen (3) 
und anderen Leiterteilen in deren Umgebung hinreichend 
klein gestaltet ist und die Breite (b) der Streifen so klein 
gewdhlt ist, daS ein moglichst grower Flachenabdeckungs- 
grad bezuglich der Warmestrahlungstransmission erreicht 
1st (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Fensterscheibenantenne- 
nanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 Sol- 
che Antennen finden vielfach Verwendung auf der Fen- 
sterscheibe eines Kraftfahrzeugs, die von einem metalli- 
schen Rahmen umgeben ist 

Antennen dieser Art sind bekannt aus DEP 33 15 458, 
DEP 34 10 415 und DEP 44 06 240. Bei alien Antennen 
dieser Art werden die Antennenleiter als drahtformige 
Leiter ausgebildet, welche entweder auf das Einschei- 
ben-Sicherheitsglas aufgedruckt sind oder als Draht- 
strukturen zwischen die Glasscheiben einer Verbundsi- 
cherheitsscheibe eingebracht sind 

Ein Nachteil solcher Antennen-Fensterscheiben ist 
die Warmestrahlung, die in das Innere des Fahrzeugs 
gelangt und dieses aufheizt Aus diesem Grund wurden 
in der Vergangenheit transmissionsmindernde Be- 
schichtungen entwickelt, welche ein- oder mehrschich- 
tig aufgebaut sein konnen. Eine derartige Beschichtung 20 
ist insbesondere bei hoher Transmissionsdampfung hau- 
fig elektrisch sehr niederohmig und der Oberflachenwi- 
derstand betragt oft nur einige Ohm. Antennenleiter, 
welche auf eine derart beschichtete Glasscheibe aufge- 
bracht sind, werden durch die galvanische Verbindung 25 
oder bei kapazitiver hochfrequenter Verkopplung mit 
dieser leitenden Schicht in ihrer Funktion durch Ab- 
schinnung und Verstirnmung stark beeintrachtigt 

In der Deutschen Offenlegungsschrift 
DE 37 21 934 Al wird eine Kraftfahrzeug-Glasfenster- 30 
Antenne mit einer transparenten leitfahigen Schicht 
vorgeschlagen. Hierbei ist das Hauptelement der An- 
tenne durch den transparenten und elektrisch leitfahi- 
gen Film selbst gebildet und am Fensterglas flachig auf- 
gebracht Der gravierende Nachteil dieser Technik ist 35 
die Einschrankung, die sich bei der Gestaltung der An- 
tennenleiter durch die dttnne und damit aufgrund der 
Kanteneffekte stark verlustbehaftete Schicht insbeson- 
dere auch bei Frequenzen im UHF-Bereich ergibt Es 
lassen sich deshalb ausschlieBlich flachenhafte Amen- 40 
nenleiter einfachster Strukturen gestalten, welche im 
lnteresse der Entkopplung voneinander groBe Abstan- 
de (50 mm) zwischen den Antennenflachen und den ih- 
nen benachbarten Flachen benStigen. Feiner gestaltete 
leistungsfahige Antennenstrukturen, wie sie z. B. im 45 
UHF-Bereich und darQber notwendig werden, k6nnen 
in dieser Technik nicht realisiert werden. 

Aus diesem Grund werden nach dem Stande der 
Technik die Antennenleiter meist als drahtformig ge- 
druckte oder durch Drahte gebildete, oft komplexe Lei- 50 
terstrukturen realisiert Die flachige Aufbringung einer 
die Warmestrahiungstransmission dampfende elek- 
trisch leitende Schicht beeintrachtigt dann die Anten- 
nenf unktion. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn die 
leitende Schicht niederohmig ist 55 

In der Europaischen Offenlegungsschrift 0 358 090 
wird deshalb vorgeschlagen, diese leitende Beschich- 
tung hinreichend hochohmig zu gestalten, um die Funk- 
tion der Antennen auf der Fensterscheibe nicht zu stark 
zu beeintrachtigen. Aus diesem Grund wird hierfur ein 60 
Oberflachenwiderstand von 20 kOhm gefordert Schich- 
ten von deraruger Hochohmigkeit besitzen jedoch eine 
vergleichsweise niedrige Transmissionsdampfung fur 
die Warmestrahlung. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei niederohmi- 65 
ger, die Warmestrahiungstransmission dampfende elek- 
trisch leitender Beschichtung, diese derart zu gestalten, 
daB die Funktion der Antennen auf der Fensterscheibe 



mdglichst wenig beeintrachtigt wird und bezuglich der 
Warmestrahiungstransmission ein mttglichst hoher Fla- 
chenabdeckungsgrad erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird bei Antennen nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 durch das Kennzeichen dieses 
Anspruchs gelost 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen beispielhaf t naher erlautert Diese zeigen: 

Fig. 1 Eine drahtfSrmige flachenhaft ausgestaltete 
Antenne fur den LMK-Empfang auf der Fensterscheibe 
eines Fahrzeugs mit durch schmale horizontale Streifen 
6 getrennten niederohmig beschichteten Teilflachen 12 
zur hochfrequenzmaBigen Entkopplung der Antenne 
vom Fensterrahmen 2 und einer niederohmig leitenden 
Schicht 5 im unteren Bereich des Lichttransmissionsbe- 
reichs der Fenster6ffnung 14. 

Fig. 2 LMK- Antenne, wie in Fig. 1, in der RQckfenst- 
erscheibe eines Autos mit hochfrequenzmaBig geerde- 
ten Heizleitern 9. 

Fig. 3 Eine durch gedruckte Leiter 3 flachenhaft aus- 
gestaltete Antenne ftir den LMK-Empfang und mit fla- 
chenhaft ausgestalteten Heizfeldantennen fur den 
UKW-Empfang mit durch schmale und vertikale Strei- 
fen 6 getrennte elektrisch niederohmig beschichtete 
Teilflachen 12 zur hochfrequenzmaBigen Entkopplung 
der Antennen untereinander. 

Fig. 4 LMKU-Antenne als drahtfdrmiger Antennen- 
leiter 3 auf oder Qber einer durch schmale zweidimen- 
sional verlaufende Streifen 6 getrennte elektrisch nie- 
derohmig leitende Teilflachen 12 zur hochfrequenzma- 
Bigen Entkopplung der einzelnen Drahtabschnitte von- 
einander. 

Fig. 5 Autofensterscheibenantennenanordnung mit 
einer Vielzahl von Antennen mit im gesamten Licht- 
transmissionsbereich der Fensteroffnung 14 elektrisch 
leitenden quadratischen Teilflachen 12 von z. B. etwa je 
10 mm Kanteniange und einer Streifenbreite b von 
02 mm bei einer Dicke s der leitenden Schicht von von s 
« 50 um. 

Fig. 6 Beispiele fQr die Anordnung der in elektrisch 
leitende Teilflachen 12 unterteilten elektrisch leitenden 
Schicht 5 und der Antennenleiter 3: 

a) auf derselben Flache eines Einscheibenglases 

b) die in Teilflachen 12 unterteilten elektrisch lei- 
tende Schicht 5 auf der iichtdurchlassigen Folie 4 
im Verbundglas und die Antennenleiter 3 auf einer 
auBeren Glasflache lb. 

c) wie b) jedoch die Antennenleiter 3 auf einer inne- 
ren Glasflache la. 

Fig. 7 EinfluB der Breite b eines nichtleitenden Strei- 
fens 6 zwischen zwei Teilflachen 12 der Schichtdicken s 
auf die Kapazitat zwischen den Teilflachen 12 als Funk- 
tion von b/s. 

Fig. 8 HochfrequenzmaBige kapazitive Verbindung 
zwischen den AuBenseiten der Fensterscheibe durch die 
zweidimensional strukturierte elektrisch leitende 
Schicht hindurch. 

Fig. 1 zeigt eine Antennenanordnung nach der Erfin- 
dung, welche aus einer Drahtstruktur 3, wie sie aus der 
DEP 34 10 415 bekannt ist, besteht und im niederfre- 
quenten LMK-Bereich in Verbindung mit der Fenster- 
offnung 14 tiblicher Automobile gute Empfangseigen- 
schaften aufweist 

Um diese Antenne in ihrem physikalischen Wirken 
durch die die Warmestrahlung dampfende elektrisch lei- 
tende Schicht 5 im LMK-Frequenzbereich nicht zu be- 
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eintrachtigen, wird die aufgrund der Warmetransmis- 
sionsminderung erforderliche niederohmige Beschich- 
tung in Teilflachen 12 aufgeteilt, welche mit Hilfe von 
schmalen nichtleitenden Streifen 6 voneinander ge- 
trennt angeordnet sind derart, daB nach wie vor prak- 
tisch die gesamte Fiache der Fensterftffnung 14 mit der 
elektrisch leitenden Schicht 5 uberdeckt ist und bezttg- 
lich der Warmestrahlungstransmission ein m6glichst ho- 
her Flfichenabdeckungsgrad erreicht wird. 

In den Bereichen, in denen die schmalen nichtleiten- 
den Streiten b vorhanden sind, wird die ursprungiich 
durchgehend elektrisch leitende Schicht 5 damit zur 
strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10, wie dies in 
Fig. 1 oberhalb und unterhalb der LMK- Antennenleiter 
3 durch die unter 45 Grad schraffierten Fiachen gekenn- 
zeichnet ist In der Lupendarstellung in Fig. 1 ist ein 
Ausschnitt der strukturierten elektrisch leitenden 
Schicht 10 vergroBert dargesteilL Die elektrisch leiten- 
den Teilflachen 12 fallen dann im Beispiel der Fig- 1 
streifenformig den Bereich zwischen den Streifen 6 aus 
und besitzen die Querabmessung d. 

Durch die geringe Breite b der nichtleitenden Streifen 
6 ist der unbedeckt bleibende Bereich hinsichtlich der 
Warmedammung unerheblich. Wichtig fur die unveran- 
derte Funktion der Antenne durch Einbringung der 
elektrisch leitenden Schicht 5 bereichsweise in Form der 
strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10 ist die 
Vermeidung von Dimensionen der Teilflachen 12, wel- 
che die Ausbildung von elektrischen Resonanzen bei 
den Betriebsfrequenzen der Antenne 3 oder der Anten- 
nen 3 vermeiden. Die derart gebildete strukturierte 
elektrisch leitende Schicht 10 ist somit fur die Betriebs- 
frequenzen der Antenne hochfrequent transparent, laBt 
jedoch die W&rmestrahlung nur entsprechend gedampft 
hindurch. 

Resonanzen auf den Teilflachen 12 kttnnen sicher da- 
durch vermieden werden, dafi keine ihrer Abmessungen 
grSBer ist als Lambda/ 10. Bei einer LMK- Antenne. de- 
ren kleinste Betriebswellenlange ca. 50 m betr&gt, sind 
alle Abmessungen klein im Vergieich zu Lambda/10. 

Dennoch mussen die Teilflachen 12 in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Antennenleiter 3 in vertikaler Rich- 
tung hinreichend kleine Abmessungen besitzen, so daB 
zwischen jedem Punkt auf einem der drahtformigen An- 
tennenleiter 3 und dem metallischen Rahmen 2 sowie 
der im unteren Bereich des Lichttransmissionsbereichs 
der Fensterdffnung 14 befindlichen zusammenhangend 
elektrisch niederohmig leitenden Schicht 5 (gepunktete 
Fiache) eine Vielzahl, jedoch mindestens drei nichtlei- 
tende Streifen 6 vorzugsweise etwa aquidistant vonein- 
ander gebildet sind, wodurch sich die strukturierte elek- 
trisch leitende Teilflache 10 ausbildet, mit dem Ziel, daB 
die kapazitive Verkopplung zwischen den Antennenlei- 
tern 3 und dem metallischen Rahmen 2 sowie der zu- 
sammenhangend niederohmig leitenden Schicht 5 aus- 
reichend klein ist 

Die Warmeschutzschicht endet im Bereich des 
Schwarzdrucks 8, so dafl die Antennenfunktion nicht 
durch Kontakt mit der gegebenenfalls hochfrequenzbe- 
dampfenden Kleberraupe 7, die die Fensterscheibe mit 
dem Fahrzeug verbindet, beeintrachtigt ist 

In Fig. 2 ist die gleiche LMK- Antenne wie in Fig. 1, 
jedoch in der Ruckfensterscheibe eines Autos, fiber 
hochfrequenzmaBig geerdeten Heizleitern 9 angeord- 
net Eine LMK- Antenne wie in Fig. 1 und in Fig. 2 wirkt 
als fiachige Antenne, so daB die niederohmig leitende 
Schicht 5 zwischen den beiden auBeren Leitern 3 wahl- 
weise als zusammenhangend oder als Teilflachen 12 mit 
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dazwischenliegenden nichtleitenden Streifen 6 ausge- 
fuhrt werden kann. Wesentlich ist es also, die elektrisch 
leitende Schicht 5, also die Warmeschutzschicht, in der 
Umgebung der flachenhaft gestalteten Antenne durch 
5 nichtleitende Streifen 6 in der beschriebenen Weise auf- 
zutrennen, wodurch sich wieder die strukturierte elek- 
trisch leitende Schicht 10 ergibt Diese hebt die Ver- 
kopplung zwischen den Antennenleitern 3 der LMK- 
Antenne und dem Rahmen 2 und ebenfalls den Heizlei- 
io tern 9, die in diesem Beispiel andere Leiterteile 13 auf 
der Fahrzeugscheibe biiden, weitgehend auf. 

Fig. 3 zeigt eine Weiterentwicklung der Erfindung fur 
hdhere Frequenzen, bei denen die Fahrzeugabmessun- 
gen nicht klein sind im Vergieich zur Wellenlange. Hier 
15 wird eine erfindungsgemaBe Fensterscheibenantenne- 
nanordnung mit einer oben angeordneten Antenne fur 
den LMK-Empfang und darunter zwei Antennen fur 
den UKW-Empfang, welche aus den Heizfeldern abge- 
leitet sind, betrachtet Alle der dargestellten Antennen 
20 k6nnen wahlweise flachenhaft ausgestaltet sein. Die ein- 
fach schraffierten Bereiche kennzeichnen wieder die in 
diesem Beispiel durch schrnale horizontale und vertikale 
Streifen 6 getrennten elektrisch niederohmig beschich- 
teten Teilflachen 12 zur hochfrequenzmaBigen Ent- 
25 kopplung der Antennen untereinander. In diesem Bei- 
spiel ist also eine zweidimensional strukturierte elek- 
trisch leitende Schicht 10 in Form einer Gitterstruktur 
aus schmalen elektrisch nicht leitenden Streifen 6 fur die 
erfindungsgemaBe Antennenanordnung verwendet 
30 Die zweidimensionale Gitterstruktur gewahrt dabei 
die Durchlassigkeit dieser Bereiche fur Radiowellen und 
die hochfrequenzmaBige Entkopplung der Antennen 
untereinander infolge der ausreichenden Hochohmig- 
keit der resukierenden Oberfiachenimpedanz, welche 
35 sich auch bei sehr kleinen Breiten b der Streifen 6 ergibt. 
Soil das Antennenverhalten im wesentlichen weitge- 
hend ausschlieBlich durch die drahtformig ausgefflhrten 
Antennenleiter 3 bestimmt werden und die Warmedam- 
mung nur wenig EinfluB auf das Antennenverhalten er- 
40 halten, dann ist es in einer weiteren Ausfuhrungsform • 
der Erfindung zweckmaBig, auch die gepunktet gekenn- 
zeichneten Fiachen in Fig. 3 mit der zweidimensional 
strukturierten elektrisch leitenden Schicht zu versehen, 
also durch schrnale horizontale und vertikale Streifen 6 
45 getrennte niederohmig beschichtete Teilflachen 12 auch 
z. B. im Bereich der Heizleiter 9 zu verwenden. Dieses 
Vorgehen ist sinngemaB bis an die Rander des Fenster- 
rahmens 2 fortzusetzen, sofern die Warmedammung 
aufgrund des dort haufig aufgebrachten ebenfalls war- 
so medammenden Schwarzdrucks 8 nicht ganzlich en tf al- 
ien kann. 

Wesentlich ist hierbei und bei alien folgenden Ausfflh- 
rungen auch uber die hdchsten betrachteten Frequen- 
zen hinaus, daB die Zunahme der Kapazitat zwischen 
55 den einzelnen Teilflachen mit kleiner werdendem Ab- 
stand voneinander relativ klein ist, d. h. mit kleiner wer- 
dender Streifenbreite b steigt die Kapazitat zwischen 
den Teilflachen 12 nur wenig an. Dies ist beispielhaft fiir 
zwei koplanare Leiterflachen der Dimension d mit Ab- 
60 stand b voneinander in Fig. 7 dargestellt 

Der EinfluB der Breite b eines nichtleitenden Strei- 
fens 6 zwischen zwei Teilflachen 12 der Schichtdicken s 
auf die Kapazitat zwischen den Teilflachen 12 als Funk- 
tion von b/s variiert dabei um nicht mehr als den Faktor 
65 2.5, wenn ein Verhaltnis b/s von 2 nicht unterschritten 
wird. Hierdurch ist es moglich, aufgrund der Kieinheit 
der Qblichen Schichtdicke von s < 100 \im selbst bei 
einer Dimension d der Teilflachen von nur einigen Milli- 
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metern ein groBes Verhaltnis d/b von z. B. 10 zu realisie- 
ren, womit ein Abdeckungsgrad bezuglich der Warme- 
dammung von raehr als 90% realisiert wird. Die Klein- 
heit der Streifenbreite b ist in der Praxis weniger durch 
die Divergenz der Kapazitat als durch die Sicherheit 
hinsichtlich der Vermeidung von Kontaktbrucken bei 
der Herstellung begrenzt; Werte von b/s = 2 lassen sich 
sicher realisieren. 

Nachteilig an den bekannten, zusammenhangend lei- 
tenden Schichten in der Nachbarschaft von Antennen 
ist der Sachverhalt, daB diese Schichten insbesondere 
bei kleinem Oberflachenwirkwiderstand R groBe einge- 
koppelte Strdme ftthren, welche Verluste mit sich brin- 
gen und die Schichten eine abschirmende Wirkung be- 
sitzen. Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die 
zweidimensionale erfindungsgemaBe Rasterstruktur im 
Gegensatz zu den bekannten zusammenhangend leiten- 
den Schichten einen flachigen kapazitiven Blindwider- 
stand biidet, welcher praktisch verlustfrei ist. Dieser be- 
wirkt bei hinreichender Hochohmigkeit im Vergleich 
zum Wellenwiderstand des freien Raumes (E/H = Zo 
= 377 Ohm) auf die nachbarschaftlich angeordneten 
Antennen lediglich eine in der Frequenz leicht verstim- 
mende Wirkung, welche in die Auslegung der Antennen 
auf einfache Weise mit einbezogen werden kann. 

Eine Grobabschatzung ergibt fur eine quadratische 
Rasterstruktur der leitenden Teilflachen mit einer Kan- 
tenlange von 10 mm bei b — 0,1 mm bei der Frequenz t 
GHz einen Oberflachenblindwiderstand X von ca. 500 
Ohm und ist bei niedrigeren Frequenzen entsprechend 
hochohmiger. In der Umgebung von Antennen im Fre- 
quenzbereich bis 2 GHz ist deshalb eine feinere Raste- 
rung mit etwa d « 5 mm vorzuziehen. Deshalb kann die 
gesamte Antennenanordnung durch eine derartige Ra- 
sterstruktur abgedeckt werden, ohne die dahinterlie- 
genden Antennen abzuschirmen oder zu bedampfen. 
Die hierbei fur die Funktion der Antennen zulassigen 
kleinen Breiten b der nichtleitenden Streifen lassen so- 
wohl die praktisch vollkommene Abschirmung der im 
Vergleich zu den Abmessungen der Teilflachen 12 kurz- 
welligen Warmestrahlung zu als auch die asthetische 
Beeintrachtigung der Fensterscheibe durch breite Strei- 
fen 6 zu vermeiden. 

Die Herstellung solcher strukturierter Schichten 
kann auf an sich bekannte Weise durch Aufbringen der 
zunachst homogenen Schicht, z. B. mit Hilfe eines ubli- 
chen Kathodenzerstaubungsverfahren, erfolgen und die 
Einbringung der nichtleitenden Streifen € kann mit Hilfe 
eines lichtempfindlichen Lacks und der ublichen Foto- 
atztechnik, oder mit Laserverf ahren bzw. Ionenstrahlat- 
zung erfolgen. 

Fig. 4 zeigt eine drahtformige Antenne 3, wie sie vor- 
teilhaft fiir dem LMKU-Bereich, z. B. in Fahrzeugfront- 
scheiben, verwendet wird. Eine derartige Antenne ist 
bekannt aus der DEP33 15 458. Urn die Antenne in ihrer 
Wirkungsweise durch die MaBnahmen zur Warmedam- 
mung nicht zu stark zu beeinflussen, ist es notwendig, 
die pro Langeneinheit des Drahts wirksame Induktivitat 
bzw. Kapazitat um wesentlich weniger als eine GrSBen- 
ordnung zu verandern. Ferner ist es notwendig, die ein- 
zelnen Leiterabschnitte z. B. des horizontal verlaufen- 
den Leiterteils und die des vertikal verlauf enden Leiter- 
teils durch die warmedammende Schicht nicht unzulas- 
sig zu verkoppeln. Dies wird erfindungsgemaB durch 
schmale zweidimensional verlauf ende Streifen, welche 
z. B. wieder horizontal und vertikal orientiert sein kon- 
nen, erreicht Dies ergibt wiederum eine zweidimensio- 
nal strukturierte elektrisch leitende Schicht 10. 



Dies ergibt wiederum eine Gitterstruktur, wie sie in 
Fig. 4 durch die einfach schraffierte Flache gekenn- 
zeichnet ist Auch hier ist es wieder notwendig, die Brei- 
te b der nichtleitenden Streifen 6 im Verhaltnis zur Brei- 
5 te d der leitenden Teilflachen 12 mdglichst klein zu ge- 
stagen. Mit groBer werdender Anzahl der Unterteilun- 
gen sinkt der EinfluB der warmedammenden MaBnah- 
me auf die Antennenf unktion. Hierbei ist es nur in zwei- 
ter Linie wesentlich, ob der Antennenleiter 3 mit den 
10 leitenden Teilflachen 12 im galvanischen Kontakt steht, 
oder lediglich kapazitiv mit diesen Teilflachen 12 ver- 
koppelt ist 

Durch die Unterteilung der leitenden Schicht 5 in 
Teilflachen 12 wird die Abschirmwirkung, welche eine 
15 einheitlich zusammenhangende Schicht besaBe, aufge- 
hoben, so daB bei Ausbildung der nichtleitenden Strei- 
fen 6 lediglich ein elektrischer Verstimmungseffekt der 
Antenne bewirkt wird, welche bei hinreichend groBer 
Anzahl der Streifen 6 durch geringfiigige Anderung der 
20 Abmessungen des Antennenleiters 3 oder durch AnpaB- 
maBnahmen im AntennenanschluBpunkt 18 erreicht 
werden kann. 

Bei modernen Fahrzeugen werden haufig komplexe 
Antennensysteme mit Antennendiversity fUr UKW und 
25 Fernsehen, welche eine Vielzahl von Antennen beinhal- 
ten, meist auch fur beheizbare Heckfensterscheiben ein- 
gesetzt Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Ausftihrungsform 
eines solchen Antennensystems auf der Rflckfenster- 
scheibe eines Fahrzeugs, wie sie aus der DEP 44 06 240 
30 bekannt ist. Hierbei stellen die KJemmen 18 Endpunkte 
der Antennenleiter 3 als AnschluBpunkte fur die UKW- 
und TV- Antennen dar. 1 7 kennzeichnet der Montagebe- 
reich einer Funkantenne 15, die in der Fenstermitte 
oben montiert ist 
35 In diesem Fail ist es in einer besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung zweckmaBig, den gesam- 
ten Lichttransmissionsbereich mit zweidimensional 
strukturierter elektrisch leitender Schicht 10 auszubil- 
den. Bei hinreichend kleinen Abmessungen d fur eine 
40 quadratisch ausgefUhrte Struktur ist auch der EinfluB 
dieser Struktur auf das Verhalten der bis 900 MHz ar- 
beitenden TV-Antennen hinreichend klein. Versuche 
mit Abmessungen d = 10 mm und b — 0.2 mm haben 
dies bestatigt. 

45 In Fig, 6 sind einige Beispiele fur die Anordnung der 
die Warmetransmission dampfenden elektrisch leiten- 
den Schicht 5 und ihre spezielle erfindungsgemaBe Aus- 
fOhrungsform als strukturierte elektrisch leitende 
Schicht 10 und die Antennenleiter 3 dargestellt. Fig. 6a 
50 zeigt die gemeinsame Aufbringung auf einer Seite eines 
Einscheibenglases. In diesem Fall stehen die leitenden 
Teilflachen mit den Antennenleitern in galvanischem 
Kontakt 

Vorteilhafter ist es, wie in Fig. 6c dargestellt, die elek- 
55 trisch leitende Schicht 5 bzw. die strukturierte elektrisch 
leitende Schicht 10 und die Antennenleiter 3 nicht auf 
derselben Flache, sondern auf einander gegenOberlie- 
genden Flachen anzuordnen, welche z. B. durch die dun- 
ne lichtdurchlassige Kunststoff-Folie 4 im Verbundglas 
60 getrennt sind. Dadurch wird die sehr enge galvanische 
Verkopplung der Antennenleiter 3 mit den Teilflachen 
12 durch eine weniger wirksame kapazitive Kopplung 
ersetzt und der Verstimmungseffekt wird dadurch redu- 
ziert 

65 Diese Reduzierung wird bei einer Anordnung nach 
Fig. 6b durch den groBeren Abstand weiter vergr&Bert, 
wenn die elektrisch leitende Schicht 5 oder die struktu- 
rierte elektrisch leitende Schicht 10 und die Antennen- 
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leiter 3 auf unterschiedlichen Seiten einer Glasscheibe 
angebracht sind. 

Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung 
ergibt sich aus dem Sachverhalt, daB die so gebildete 
strukturierte warmedammeade Schicht tO in ihrer Lage 5 
zu den Antennenleitern keine bestimmte Position ein- 
nehmen mu6. Dies gilt insbesondere bei hinreichend 
kleinen Abmessungen d der leitenden Teilflachen 12. 
Daraus ergibt sich die M6glichkeit der besonders einfa- 
chen Herstellung bei der Serienfertigung von Anten- 10 
nen-Fensterscheiben. 

Wird z. B. die ftir die Verbundglasfertigung vorgese- 
hene Kunststoff-Folie 4 mit einer Rasterstruktur gemaB 
den Fig. 4 und 5 links aufgebracht, und werden die An- 
tennenleiter 3 wie in Fig. 6b und c auf das Fensterglas 15 
aufgedruckt, so kann die Kunststoff-Folie 4 bei der Her- 
stellung des Verbundglases zwischen die Scheiben ohne 
Beachtung der Position des Rasters in Bezug auf die 
Antennenleiter 3 eingelegt werden. Die Exemplarstreu- 
ungen der Antenneneigenschaften, welche sich bei der 20 
Serienfertigung durch unterschiedliche Lagen des Ra- 
sters zu den Antennenleitern 3 ergeben, sind aufgrund 
der Feinheit des Rasters tolerierbar. 

Versuche mit einer Breite d = 5 mm fur quadratische 
leitende Teilbereiche mit einer Breite b = 0,1 mm fur 25 
die nichtleitenden Streifen haben dies filr eine Fenster- 
antennenanlage mit Antennen fiir den Frequenzbereich 
100 kHz bis zu 2 GHz bestatigt. Diese Technik besitzt 
den Vorteil, daB sie ungeachtet der Art der aufzubrin- 
genden Antennen angewandt werden kann. Z.B. kann 30 
auch die aus anderen Griinden notwendige zusammen- 
hangend leitende Fiache 1 1 in Fig. 5 als gedruckte lei- 
tende Fiache auf das Fensterglas auf der Seite der An- 
tennenleiter aufgedruckt sein, wo sie z. B. als elektri- 
sches Gegengewicht und als geerdete Abschirmflache 35 
gegen in das Fahrzeuginnere eindringende Funkfelder 
wirken kann. Eine kapazitive Durchfuhrung eines hoch- 
frequenten Funksignals aus dem Inneren des Fahrzeugs 
heraus zu einer auf der Fensterscheibe auBen ange- 
brachten Funkantenne 15 fur deren AnschluBstelle 18 40 
durch die so strukturierte warmedammende Schicht 
hindurch, ist mit der in Fig. 8 dargestellten Anordnung 
ebenso mOglich. Hierzu sind auf den AuBenseiten der 
Verbundglasscheibe zwei einander gegenUberliegende 
leitende Fiachen 17 aufgebracht, an welche auf der ei- 45 
nen Seite die Antenne und auf der anderen Seite z. B. 
eine Hochfrequenzleitung 16 angeschlossen ist. 

Patentanspruche 

50 

1. Fensterscheibenantennenanordnung mit auf 
oder in der Fensterscheibe (1) angebrachten Anten- 
nenleiter (3) bzw. Antennenleitern (3) bzw. Anten- 
nenleiterstrukturen (3) bzw. Antennenleiterstruk- 
turen (3) filr eine Vielzahl von Antennen filr ver- 55 
schiedene Funkdienste, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich im Lichttransmissionsbereich der Fenster- 
offnung (14) fiber das Glas eine die Warmestrah- 
lungstransmission dampfende elektrisch leitende 
Schicht (5) mit einer hierfur notwendigen Schicht- eo 
dicke (s) erstreckt und diese die Warmestrahlungs- 
transmission dampfende Schicht (5) in eine ausrei- 
chend groBe Zahl elektrisch leitender Teilflachen 
(12) unterteilt ist und diese Teilflachen (12) durch 
schmale elektrisch nichtleitende Streifen (6) der 65 
Breite (b) voneinander getrennt sind und die Breite 
(b) mindestens 2 Schichtdicken (s) betragt und die 
elektrisch leitenden Teilflachen (12) zumindest in 



der Umgebung einer Antenne in alien ihren Ab- 
messungen in deren Betriebsfrequenzbereich elek- 
trisch so klein sind, so daB durch die Mehrfach-Rei- 
henschaltung der kleinen Kapazitaten zwischen 
den Teilflachen (12) die durch Einbringung dieser 
leitenden Teilflachen (12) schadliche hochfrequenz- 
maBige Verkopplung zwischen den Antennenlei- 
terteilen (3) und anderen Leiterteilen (13) in deren 
Umgebung hinreichend klein gestaltet ist und die 
Breite (b) der Streifen so klein gewahlt ist, dafl ein 
mdglichst grofier Flachenabdeckungsgrad beziig- 
lich der Warmestrahlungstransmission erreicht ist 

2. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 1 insbesondere filr die Verwendung in ei- 
nem Fahrzeug mit einer Fensterscheibe (1), die von 
einem metallischen Rahmen (2) umgeben ist, mit 
drahtformigen gedruckten oder durch Drahte ge- 
bildeten Antennenleitern (3), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abmessungen der elektrisch leitenden 
Teilflachen (12) derart gestaltet sind, daB zwischen 
jedem im Lichttransmissionsbereich der Fenster- 
dffnung (14) beflndlichen Punkt eines drahtfdrmi- 
gem Antennenleiters (3) einer Antenne und dem 
metallischen Rahmen (2) und ggfs. jedem anderen 
nicht dieser Antenne angehorenden in der Fenster- 
dffnung befindlichen Leiterteil (13) eine Vielzahl, 
jedoch mindestens drei nichtleitende Streifen (6) 
vorzugsweise etwa aquidistant voneinander gebil- 
det sind mit dem Ziel, daB die kapazitive Verkopp- 
lung zwischen dem Antennenleiter (3) und dem me- 
tallischen Rahmen (2) bzw. ggfs. zwischen diesem 
Antennenleiter (3) und jedem nicht dieser Antenne 
angehdrenden in der Fensteroffnung (14) befindli- 
chen Leiterteil (13) klein ist 

3. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB vor- 
zugsweise geradlinig berandete elektrisch leitende 
Teilflachen (12), welche in der Nachbarschaft zu 
einem Antennenleiter (3) stehen bzw. mit einem 
Antennenleiter galvanisch in Verbindung stehen, 
vorhanden sind, deren groBte Abmessung kieiner 
ist als Lambda/ 10 der minimalen Betriebswellen- 
lange dieses Antennenleiters, so daB resonanzarti- 
ge Uberhohungen von Strdmen auf jeder leitenden 
Teilflache (12) sicher ausgeschlossen sind 

4. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die groBte 
Abmessung der elektrisch leitenden Teilflachen 
(12) so klein gewahlt ist, daB sowohl der Induktivi- 
tatsbelag als auch der Kapazitatsbelag des Anten- 
nenleiters (3) bzw. der Antennenleiter (3) um we- 
sentlich weniger als eine Gr6Benordnung durch die 
benachbarten elektrisch leitenden Teilflachen (12) 
verandert ist und die Antenne nach dem gleichen 
Wirkungsprinzip gestaltet ist wie bei Fehlen der die 
Warmestrahlungstransmission dampfenden elek- 
trisch leitenden Schicht (5). 

5. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 1 bis 4 mit einer Vielzahl von Antennen, 
dadurch gekennzeichnet, daB im gesamten Licht- 
transmissionsbereich der Fensteroffnung (14) elek- 
trisch leitende quadratische, rechteckfdrmige oder 
rautenformige Teilflachen (12) mit einer maximalen 
Abmessung von ca. 15 mm oder weniger und einer 
Schichtdicke (s) von weniger als 100 jxm gebildet 
sind, welche durch die elektrisch nichtleitenden 
Streifen (6) von weniger als 0,5 mm jeweils vonein- 
ander getrennt sind. 
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6. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Bereich einer Antenne, in welchem durch einc Viel- 
zahl von Antennenleitern (3) eine kapazitiv fiachig 
wirkende Antennenstruktur nachgebildet ist, zur 5 
UnterstUtzung der flachenhaft kapazitiven Wir- 
kung eine zusammenhangend leitende, die Warme- 
strahlungstransmission dampfende elektrisch lei- 
tende Schicht (5) gebildet ist. 

7. Fensterscheibenantennenanordnung auf einem 10 
Einscheibenglas oder Mehrscheiben-Verbundglas 
nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in elektrisch leitende Teilflachen (12) unter- 
teilte, die Warmestrahlungstransmission dampfen- 
de elektrisch leitende Schicht (5) und die Antennen- 15 
leiter (3) bzw. die Antennen auf derselben Flache 
der Glasscheibe (1) bzw. ggfs. der transparenten 
eingelegten Folie (4) auf gebracht sind. 

8. Fensterscheibenantennenanordnung auf einem 
Einscheibenglas oder Mehrscheiben-Verbundglas 20 
nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in elektrisch leitende Teilflachen (12) unter- 
teilte, die Warmestrahlungstransmission dampfen- 
de elektrisch leitende Schicht (5) und die Antennen- 
leiter (3) bzw. die Antennen auf jeweils einander 25 
gegenOberliegenden Flachen einer Glasscheibe (1) 
oder ggfs. verschiedener Glasscheiben (la, lb) oder 
ggfs. einer Glasscheibe (1) und einer transparenten 
Folie (4) einer Verbundglasscheibe aufgebracht 
sind. 30 

9. Fensterscheibenantennenanordnung auf Mehr- 
scheiben-Verbundglas mit zwischen der Folie und 
dem Glas befindlichen Antennenleiterdrahte nach 
Ansprttchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die in elektrisch leitende Teilflachen (12) unterteil- 35 
te, die Warmestrahlungstransmission dampfende 
elektrisch leitende Schicht (5) und die Antennenlei- 
terdrahte (3) auf jeweils einander gegenuberliegen- 
den Flachen einer Uchtdurchiassigen Folie (4) oder 
ggfs. verschiedener Folien (4) des Verbundes oder 40 
auf derselben Flache einer Folie (4) angeordnet 
sind. 

10. Fensterscheibenantennenanordnung auf Mehr- 
scheiben-Verbundglas mit auf dem Glas aufge- 
brachten Antennenleitern oder zwischen der trans- 45 
parenten Folie und dem Glas befindlichen Anten- 
nenleiterdrahten nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweidimensional in Teilfla- 
chen mit kleinen Breiten (b) der nichtleitenden 
Streifen (6) unterteilte, die Warmestrahlungstrans- 50 
mission dampfende elektrisch leitende Schicht (5) 
auf die transparente Folie (4) aufgebracht ist und 
bei der Herstellung des Glas- Folien verbunds ohne 
Beriicksichtigung der Zuordnung zu den Anten- 
nenleitern (3) eingebracht ist. 55 

11. Fensterscheibenantennenanordnung mit einer 
auf der ersten AuBenseite der Fensterscheibe ange- 
brachten Antenne nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Herstellung einer kapaziti- 
ven hochfrequenzmaBigen Verbindung zwischen 60 
der ersten und der zweiten AuBenseite der Fenster- 
scheibe durch die zweidimensional in Teilflachen 
unterteilte elektrisch leitende Schicht (5) hindurch 
zwei einander gegentiberliegende leitende Flachen 
(17) gebildet sind, an welche auf der ersten AuBen- 65 
seite die Antenne und auf der zweiten AuBenseite 
der zu verbindende AntennenanschluB (18) ange- 
schlossen ist 
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12. Fensterscheibenantennenanordnung nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine An- 
tenne, welche eine ausschlieBlich flachenhaft kapa- 
zitive Wirkung besitzt in einem Bereich durch eine 
zusammenhangend leitende, die Warmestrahlungs- 
transmission dampfende elektrisch leitende Schicht 
(5) mit AntennenanschluB (18) an diese Schicht (5) 
gebildet ist und die elektrisch leitende Schicht (5) 
auflerhalb dieses Bereichs in voneinander getrenn- 
te leitende Teilflachen (12) unterteilt ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 13 263 A1 
H 01 Q 1/32 

10. Oktober 1996 




602 041/458 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 195 13 263 At 

Int.C!. 6 : H01Q 1/32 

Offenlegungstag: 10. Oktober 1996 




602 041/458 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 195 13 263 A1 

int. CI.*: H01Q V32 

Offenlegungstag: 10. Oktober 1996 




602 041/456 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: OE 1*5 1 3 263 At 

Int. CI. 6 : HOI a 1/32 

Offenlegungstag: 10. Oktober 1998 




602 041/456 



2EICHNUNQEN SEJTE 5 



Nummer: DE 196 13 263 A1 

IntCI. 6 : H01Q 1/32 

Offenlegungstag: 10. Oktober 1996 




602 041/456 




802 041/456 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. Cl. e : 

Offenlegungstag: 



DE 195 13 263 A1 
H 01 Q 1/32 

10. Oktober 1996 




602 041/456 




602 041/456 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



